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摘要 AXMANN (CarE) 和 酸 住 磷酸 醋 栈 (ApE) 在 抗 马 拉 硫 磷 《RM)、 抗 敌 百 虫 (RD) 和 
敏感 (S) 品系 淡色 库 蚁 Culex pipiens pallens 不 同 发 育 期 中 的 变化 ;以 及 某 些 杀 虫 剂 和 抑制 剂 对 o- Bl 
Bi iei 〈e-NA CarE) 的 抑制 作用 。RD 和 8 品系 不 同 发 育 期 的 ApE 变化 情况 如 下 ; (1) RD 
和 S 品系 间 无 明显 差异 ; (2 幼虫 发 育 期 的 ApE 水 平 绞 低 * 而 在 变态 期 的 ApE 活性 突然 上 升 为 最 高 , de 


Bj APE 可 能 参与 蚊虫 的 发 育 和 分 化 。 RM、RD 和 S 品系 的 CarE 水 平 在 幼虫 期 随 虫 龄 增长 而 增高 。RM 
和 $ 品系 的 CarE 活性 比 维持 在 20—35 fb, RD 品系 在 10 一 25 倍 ， 但 三 个 品系 的 CarE 活性 在 变态 其 
突然 了 降 。 新 羽化 成 蚊 的 CarE 活性 出 现 一 个 很 高 的 峰 。 羽化 后 十 天 内 CarE 活性 有 一 定 的 波动 ， 十 天 
后 CarE 活性 逐渐 下 降 , 但 仍 高 于 幼虫 期 和 师 期 。 此 外 还 讨论 了 对 氧 磷 \ 敌 敌情 、 速 灭 威 、 毒 扁豆 碱 、TPP 
MARR RM. RD 和 S 品系 «-NA CarE 的 抑制 作用 。 

关键 词 KEER ”” 羧 酸 酯 酶 ”酸性 磷酸 柄 酶 抗 性 Bama KER 


因 人 解毒 酶 活性 增高 而 代谢 杀 虫 剂 的 能 力 增强 的 代谢 抗 性 中 , 除了 微粒 体 握 化 酶 
CMFO,) MEEI 5- 转 移 酶 (GSH/ases) 外 ,水 解 酶 起 着 很 重要 的 作用 。 有 机 磷 抗 性 
水 及 的 水 解 酶 主要 是 闭 酸 醋 酶 (CarE) PRERE CApE) 〈 唐 振 华 、 黄 刚 ，1982)。 
此 外 ,酸性 磷酸 酯 酶 《ApE》〉 还 常 作为 溶 酶 体 的 标志 。 尽管 它 的 生理 意义 还 不 清楚 ,但 高 
活性 的 ApE 很 可 能 涉及 昆虫 的 发 育 和 分 化 《Mills 和 Lang，1972)。 所 以 ApE 不 但 与 
抗 性 有 关 ,而 且 还 与 昆虫 的 发 育 和 分 化 有 关 。 | 

谈 色 库 蚊 Culex pipiens pallens HEMME REESE, 1980a, 1980b; RIER 
黎 云 根 ,1985; 唐 振 华 ,1986) 和 敌 百 虫 ( 陈 巧 云 等 ,1980; 姜 家 良 等 ，1980) 的 抗 性 机 理 研 究 
表明 ，CarE 的 活性 增高 与 抗 性 发 展 的 程度 旺 平行 关系 。 遗 传 学 研究 表明 , 马 拉 硫 磷 抗 性 
为 单 因子 \ 不 完全 显 性 ( 笋 云 根 和 唐 振 华 ,1982 一 1983、1984), 而 敌 百 虫 抗 性 为 多 因子 遗传 
( 张 朝 远 等 ,1982 一 1983)。ApE 与 马 拉 硫 磷 抗 性 ( 唐 振 华 等 ，1980a，1980b、1986) 和 小 
百 虫 抗 性 ( 陈 巧 云 等 , 1980) 的 关系 不 大 。 Heimingway (1985) 发 现在 按 蚊 Anopheles 
arabiesis 中 抗 性 仅 出 现 于 成 虫 ,而 幼虫 期 并 不 表现 抗 性 。 在 淡色 库 蚊 中 虽然 幼虫 和 成 虫 
对 马 拉 硫 磷 都 表现 很 高 的 抗 性 ( 唐 振 华 ,1986) ,但 在 各 个 发 育 历 期 中 酯 酶 变化 的 情况 尚 不 
消 楚 。 本 研究 骨 在 了 解 抗 马 拉 太 磷 、 抗 敌 百 虫 和 敏感 品系 在 各 个 发 育 历 期 中 CarE 和 
ApE 活性 的 变化 ,从 而 进一步 分 析 与 抗 性 的 关系 。 此 外 ， 还 就 几 种 抑制 剂 对 不 同 品系 的 
0- 阶 酸 茶 酯 次 酸 酯 酶 的 抑制 作用 进行 了 初步 研究 , 试图 了 解 不 同 品系 中 a-NA CarE 的 
性 质 。 


本 文 于 1988 年 10 月 收 到 。 
文 内 插图 出 林 爱 过 闻 志 层 墨 ,特此 致谢 。 
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材料 和 方法 

一 、 供 斌 试剂 

马 拉 硫 磷 (95.5%)、 敌 百 虫 (98.0%)、 异 稳 注 滔 (BP) (92.026) 分 别 由 宁波 农药 厂 ， 
上 海 农药 厂 和 嘉兴 农药 厂 提供 ;磷酸 三 共 栈 (TPP) žm, CAANG IER; MR 
(97.326) Kk Bü ilh. 分 别 为 德国 Bayer 公司 和 Fluka 公司 提供 。 对 氧 磷 (99.0%) 
RRE R. J. Wood 数 授 赠送 。 

二 、 供 斌 昆虫 品系 

1 敏感 品系 CS) 对 原 有 长 期 饲养 于 室内 不 接触 任何 药剂 的 SEN 品系 进行 单 卵 抉 
选 育 而 成 。 

2. Du EBORE (RM) 1978 年 采集 于 江苏 无 锡 市 部 , 携 回 室内 饲养 一 年 后 进 一 
步 用 马 拉 人 硫 磷 选 育 。 

3. 抗 政 百 虫 品系 (RD) 采 源 同 2。 用 敌 百 虫 选 育 而 成 。 

三 、 选 育 方法 和 生物 测定 

YER Ae: (19805 测定 数据 用 Finney 机 率 全 分 析 纺 制 风 程序 在 IBM PC/XT 
Super 机 上 求 出 LD-p $R, LDs 及 9576 可 信和 限 和 X^ 等 

B. 岗 LU Fir FE s (uH plor AL. 

L RUIS BODIE BIS RENS ERE UC 50—200 3L, Hua Wok apris 3 Ra 
WCEEIDA GEHT ENS S Bu (3500 80/29) 10 2-94 :XERETERERL 

2. dpi: 用 Lowry IDEE ike 

3. RREME A oe- 醒 酸 荣 酷 (a-NA) 为 底 物 参照 Yan Asperene (1962) 方法 。 

4. PRESINI E SE Bessay 等 (1946) 的 方法 。 

5. 抑制 作用 的 测定 ”参照 以 上 凑 酸 栈 酶 的 测定 方法 , 先 加 一 定 司 的 抑制 鹿 播 义 , 拙 制 
5 S A SEHE BEGUN. 每 组 至 少 重 复 3 次 。 


e. A 
SENE lo RM 品系 Pus AASE H Di ERI Di PEJE 
s 品系 的 238 (8, RD 品系 Fa 和 Fig 代 对 敌 百 虫 的 抗 性 分 别 是 S 品系 的 265 和 232 


Ho EIM Fa » P, APERTE SIDE F Eo 

—. SH RD MRAR Ehi H R Ra Nd TE HIE F6 

MPRE S ESSE 25 RAI S 和 RD 品系 《Fw 代 ) Bu nS GEH 
30 天 ), 其 发 育 过 程 中 ApE 活性 的 变化 如 图 1 HIR AMETE gE 4g zb EGRE 81 
RD HJ ApE 活性 比 S 品系 低 。 其 相对 活性 比 〈R 品系 的 酶 活性 /AS MM 
0.5, HX. S MRZI Z—, duum uci. WIE S We RD 品系 , 师 期 的 
ApE 活性 是 整个 发 下 过 程 中 最 高 的 时 期 。 羽 化 后 一 AN 

Z8. RM 和 RD MARBUT RINE EIEE 

RM 品系 Fus 代 和 RD 品系 Fus 代 不 同 发 育 时 期 的 CarE 活性 变化 见 图 2A。 


1 期 RRES: RRINE EEDERERR UTE PUR LUCR SUIS De En FEBR TS JI 26 4 15 





x1 RM, RD 和 5 dX D Bru $408 ET h Ay (UE 








品 R 药剂 (ppm) [8] J35X Y = 抗 性 倍数 95% VER x? 
ipepe 0.0366 | 12.2534 + 5.0500x | 1.0 0.0346— 0.0380 2.4 

敌 百 虫 | 0.0678 | 11.3098 + 5.4000x 1.0 0.0645—0.0714 2:3 

RM (Fu) —|miüip 8.7115 | 2.3141 + 2.8570x | 238.0 7.8633—9.6511 0.5 
: Fs | 敌 百 虫 |17.9840| —5.9000 + 8.6861x | 265.3 17.0910—18.9200 5.4 
* Fa, | KEH |15.7709| —3.4500 + 7.0600x | 232.6 15.0740—16.5000 | 3.5 
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图 1 RD 和 8 品系 不 同 发 育 期 APE 活性 及 其 相对 活力 比 的 变化 | 
ESE RM 品系 中 幼虫 期 CarE 的 活性 随 发 育 历 期 的 增长 而 增强 ，RD 品系 则 比 
较 平 缓 ,但 都 表现 了 与 发 育 历 期 的 正 相 关 性 。4 龄 期 的 幼虫 均 表现 了 较 高 的 CarE 活性 水 
平 , 肾 期 则 突然 下 降 形成 波 谷 。 特 别 是 在 $ 品系 中 , 4 龄 幼虫 为 整个 发 育 过 程 中 活性 最 离 
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TP. Ji, 13 
图 2A RM, RD 和 8 品系 不 同 发 育 期 的 CarE 活性 变化 
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发 育 历 期 
图 2B RM 和 RD MRA AARAA Carb 相对 活力 比 的 变化 
《相对 活力 比 二 品系 的 CarE 活性 /3 Shi] CarE 活性 ) 


的 时 期 , 肾 期 迅速 下 降 至 4 龄 幼虫 末期 的 25.6 多 ， 成 虫 期 趋 于 与 贤 一 致 ,保持 很 低 的 酶 活 
性 水 平 。 抗 性 品系 的 肾 期 CarE 活性 也 下 降 至 整个 发 育 过 程 的 最 低 点 。RM RD 分 别 下 
降 至 4 龄 幼虫 未 期 的 24.6 96 和 70.7 多 -但 抗 性 品系 的 成 虫 阶 段 也 表现 了 较 高 的 酶 活性 求 
于 特别 是 RD AB DESEE 7 XL " s TEHE FRASER R LE EL A UR 
dM ET IUE HBUEE i PING ia gs E ZR pe EACUS IET D s [LIS DIS T8 23 ZEE BER o 

从 图 2B RM 和 RD PR TERRE Car md S RRRA ERPE LAS AET 
PITIK, RM 和 RD ih mcd d E LER RGE, RM hagn ELE S hR 20—35 
58. RD AMokREES iaie 9-—20 (Xii RM REE RD zs So Views MERECE 
天 由 成 下 Cac E. ie SED 271 i DURER 1029 S HEUS SECRET S Lf HUE SEI EI, RM 
品系 尤为 朋 显 。RM 品系 的 CarE 活性 约 为 Sj PM Ho RD 4 ix Vg 50— 
180 倍 。 MEFR BIRRE rS TE DG EB BAG GET SE S ELYS ACRI TE 4 di PR ES EO, 

四 、 不 同 的 抑制 剂 对 -NA CarE 的 抑制 作用 

图 3A. BE CAP SISSCR AE Bü ELO. ERAN S SOM a TPP 和 IBP 对 S, RM 
和 RD 品系 4 龄 幼虫 a-NA CarE 活性 的 抑制 作用 。 对 和 氧 碰 和 敌 天 器 对 三 个 品系 都 育 
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图 3A 不 同 抑制 剂 对 Shi: «-NA CarE 图 3B RAMMA RM 品系 a-NA CarE 
idm EH R3 FE FI 
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抑制 剂 ERE EKA vr DDVP TPP Er 
图 3C 不 同 抑制 剂 对 RD 品系 «-NA CarE 的 抑制 作用 


很 强 的 抑制 作用 ; 毒 扁 豆 碱 对 RM 的 a-NA CarE 的 抑制 作用 大 于 RD MS 品系 ; 速 天 
威 的 抑制 作用 大 小 顺序 是 RM > RD > S; TIPP 和 IBP 对 抗 性 品系 具有 有 明显 的 抑 ， 
制作 用 ,但 TPP 的 抑制 作用 要 比 IBP 强 得 多 。 


讨 论 | 

RD 和 S 品系 在 各 个 发 育 阶 段 ApE 活性 较 低 而 在 幼虫 期 RD 反而 稍 低 于 S 品系 
( 见 图 1)。 这 表明 ApE 在 各 个 发 育 期 与 抗 性 的 关系 不 大 。 但 RD US 品系 肾 期 的 ApE: 
活性 都 达到 了 最 高 水 平 ， 羽 化 后 迅速 下 降 至 第 8 天 又 出 现 了 一 个 高 峰 ， 然 后 稳定 在 一 个 - 
较 高 水 平 。 幼 虫 期 的 ApE 水 平 较 低 而 在 变态 ( 肾 ) 和 成 虫 期 的 ApE 水 平 较 高 ,变态 同期 | 
的 ApE 水 平 最 高 。 表明 ApE 涉及 蚊虫 的 发 育 和 分 化 。 这 种 情况 在 家 晶 (Barker Ul 
Alexander, 1958), ZÆ (Lockshin 和 和 Williams，1965; Sridhara 和 Bhat, 1963) K 3: 
XB (Mills 和 Lang, 1972) 中 都 曾 有 报道 。 

RM 对 马 拉 硫 磷 和 RD .对 政 百 虫 的 抗 性 水 平 相差 不 大 ， 而 在 幼虫 期 和 成 虫 期 的 
CarE 活性 是 RM > RD 品系 。 这 可 能 与 它们 的 抗 性 机 理 不 同 有 关 。 RM 的 抗 性 仅 与 
CarE 活性 的 增高 有 关 ，, 与 表皮 穿 透 无 关 ; 而 RD 的 抗 性 除了 与 CarE 活性 增高 有 关外 ， 
还 与 表皮 穿 透 作 用 降低 有 关 ( 唐 振 华 等 ，1980)。RD 的 抗 性 水 平 至 少 是 这 两 个 因子 相互 
作用 的 结果 。 

TPP 和 IBP 对 o-NA CarE 离 体 抑制 作用 的 结果 与 活体 的 增 效 作用 结果 是 一 致 
的 。TPP 对 RD 和 RM 分 别 增 效 5.9 和 54.5 倍 ( 唐 振 华 等 ,1980; 唐 振 华 ，1986)，IBP 
对 RD 增 效 3.05 (34555,1980), [B TPP 对 RM 的 增 效 倍数 要 比 对 RD 的 增 效 : 
倍数 高 得 多 ,而 对 两 者 的 离 体 相 对 抑制 作用 却 无 明显 差异 。 这 可 能 是 活体 和 离 体 不 同 的 
处 理 条 件 引 起 。 活 体 试验 的 过 程 中 药剂 要 经 过 表皮 穿 透 ,代谢 (活化 或 解毒 ), 然 后 到 达 郑 
标 部 位 。 由 于 表皮 穿 透 降低 也 是 RD 对 敌 百 虫 的 抗 性 机 理 之 一 ， 而 该 因子 是 无 专 一 性 
的 ,所 以 RD 品系 可 能 对 TPP 的 表皮 穿 透 作用 也 低 于 RM 品系 ,即使 进入 体内 后 TPP 
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本身 也 有 可 能 被 代谢 ,因而 造成 离 体 与 活体 试验 获得 不 一 致 的 结果 。 
为 了 便于 比较 ， 现 将 这 些 抑制 剂 对 RM. RD 和 $ 品系 eNA CarE 的 抑制 作用 转 
FARRER MIHIR CNEA S 看 ER BST Fs E FE 20 PIRE) RILE 2。 AREA E i eE M 
谱 比 较 广 的 抑制 剂 。 既 能 抑制 CarE 又 能 抑制 乙酰 胆 碱 酯 酶 〈AchE), 因而 对 三 个 品系 都 
有 很 的 多 制作 用 。 值得 注意 的 是 毒 扁 豆 碱 对 RM 的 c-NA CarE "m S ih 


m2 几 种 抑制 剂 对 抗 性 品系 的 相对 抑制 作用 















B | n : ] 
~ RM RD 
^ 3o sid og T s s S gg». T TY a 
IREE ， 
MEHEA) 107" mol/L | 1075 mol/L | 107^ mol/L | 107* mol/L | 1075 mol/L | 107" mol/L 
XE 6.0 — 6.3 4.9 0.0 0.7 0.2 
速 灭 威 24.0 10.4 2.0 14.1 6.5 1.9 
SSESRC RE 1.1 1.1 1.0 1.4 1.2 | 1.1 
B EX De 1.2 1.2 1.0 0.9 1.2 l.i 
TPP 1.4 2.5 2.0 2,3 2.5 2.1 
IBP 5,8 3.8 1.5 2.6 2.2 1.5 
系 高 5 Eio MY RD WAKNE S RSS DAHRI TENI RM M 


IRRI AchE 活性 为 8 品系 的 0.68 TS mi 3t SEE C19 88) AUK É BEIR M, BH 
38] WIE A ee RE EV REB AchE WIRI RD TUS Sh3ATCHN.20:R.Af 
-和 成 虫 等 不 同 发 育 期 的 AchE 同 工 酶 谱 和 活性 是 不 同 的 。 所 以 对 不 同 发 育 期 的 AchE Hy 
抑制 作用 出 现 差异 。 由 于 AchE 存在 多 种 形式 ， 它 们 对 不 同 底 物 的 敏感 度 也 可 能 不 同 ， 
RH AchE HAERERE o 

如 上 所 述 ，ApE 在 发 育 变 态 阶 段 ( 肾 期 ) 的 活性 最 高 , 而 CarE 却 相 反 ， 在 变态 阶段 
活性 突然 下 降 出 现 一 个 低谷 ， 到 成 虫 期 又 迅速 上 升 。 这 可 能 是 由 于 抗 性 基因 在 晴 期 并 不 
表达 或 表达 作用 很 低 ,从 而 使 CarE 活性 迅速 下 降 。 在 用 杀 虫 剂 对 4 龄 幼虫 选 育 时 也 发 
现 放 多 存活 的 4 龄 幼虫 在 旺 期 大 量 死亡 。 这 是 由 于 肾 期 CarE 活性 迅速 下 降 , 而 导致 对 
杀 虫 剂 的 敏感 性 提高 。 不 管 怎 样 ,在 防治 中 ,特别 是 对 有 机 磷 有 抗 性 的 蚊虫 ， 选 择 晴 期 或 
低龄 幼虫 是 可 取 的 。 
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CARBOXYLESTERASE AND ACID PHOSPHATASE PROFILE DURING 
THE LIFE-SPAN OF THE OP-RESISTANT AND SUSCEPTIBLE 
CULEX PIPIENS PALLENS 


Tanc ZHEN-HUA Han QI-FA WHUANG PEI-JUN 


(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica, Shanghai 200025) 


The present paper deals with carboxylesterase (CarE) and acid phosphatase (ApE) pro- 
file during the life-span of the malathion-resistant (RM) and. trichlorfon-resistant (RD) and 
susceptible (S) Culex pipiens pallens, and the inhibition of CQ-naphthy] acetate (a-NA) CarE 
by some insecticides and inhibitions. It was found that the ApE profile during the life-span 
of RD and S strains exhibited the following characteristics: 1. there was no significant dif- 
fereance between RD and S strains, and 2. low levels of ApE activity were found in the larval 
stages while high levels were observed during metamorphosis. It' suggested its possible involve- 
ment in development and differentiation, but not in insecticide resistance, CarE levels in RM, 
RD and S strains increased with age in the larval stages. The CarE ratio of R to S stains 
reached to 20—35 folds for the RM stain and 10—25 folds for the RD strain, but the CarE 
level of all the three strains abruptly decreased during metamorphosis. A peak of very high 
activity occurred in the newly emerged adult. There were some variations of the CarE level 
within 10 days after emergence, and then the CarE activity decreased gradually, but still 
higher than the levels in larval and pupal stages. The inhibition of the a-NA CarE from RM, 
RD and S strains by paraoxon, DDVP, MTMO, eserine, TPP and IMP is also discussed. 
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